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 Sociální chování je u potkana, jako zvířete žijícího v hierarchických koloniích, velmi 
rozmanité a rozvinuté, což zůstalo zachováno i u domestikového laboratorního potkana. 
Potkani komunikují nejen s pomocí pachů, ale také různých typů vokalizací, které slouží k 
vyjádření stresu, bolesti či úzkosti nebo naopak pozitivních emocí, i k dorozumívání při 
sociálním kontaktu. Potkan je díky složitému sociálnímu chování a komunikaci vhodným 
modelovým organismem pro studium lidských duševních poruch, jako je například autismus. 
Tato práce podává přehled o přirozeném sociálním chování potkanů, behaviorálních 
metodikách používaných k jeho testování u animálních modelů, a popisuje vybrané potkaní 
modely autismu navozené různými typy zásahů (přirozená mutace, genová inaktivace, virová 
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Social behavior of the brown rat as an animal living in a hierarchical collonies is very 
diverse and developed, which remains the same with the domestic laboratory rat. Rats 
communicate not only via odors, but also via various types of vocalizations, which express 
stress, pain or anxiety or on the other hand positive emotions and also communication 
during any social contact. Because of complex social behaviour and communication, rat is a 
suitable model organism for research of human mental disorders such as autism. This thesis 
gives an overview of natural social behaviour of rats, behavioural methods used for testing 
of animal models and describes selected rat models of autism induced through various types 
of interference (natural mutation, gene inactivation, virus infection and chemical disruption 
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Potkan obecný (Rattus norvegicus) je myšovitý hlodavec a patří mezi největší 
zástupců své čeledi. V dnešním světě se stal úspěšným druhem, který je kosmopolitně 
rozšířen a žije synantropně, tedy v blízkosti lidí. Tohoto úspěchu dosáhl díky vlastnostem, 
jako je malý vzrůst, rychlý životní cyklus, nadpočetná reprodukce a schopnost přizpůsobit se 
prostředí. Také disponuje dobrými pohybovými schopnostmi. Umí rychle běhat, plavat a 
šplhat. Jedná se o zvíře aktivní hlavně v noci. Je to všežravec, takže si lehce nalézá zdroje 
potravy, zejména pak v blízkosti lidských obydlí. Potkani vytváří kolonie několika desítek 
jedinců, které žijí v norách nebo doupatech na zemi nebo i nad ní. Kolonie je vždy 
hierarchicky upořádána a jsou v ní tedy patrné dominantní a submisivní vztahy. Societa 
vykazuje také teritoriální chování a neznámého potkana vyhání ze svého území. Přirozených 
nepřátel mají volně žijící potkani mnoho, ale díky jejich životní strategii a inteligenci jimi 
nemůže být druh jako takový ohrožen a úspěšně odolává i pokusům o vyhubení ze strany 
člověka.  
Jak bylo zmíněno potkani vytvářejí kolonie. Život v sociálních skupinách přináší 
výhody jako je například menší riziko predace nebo vyšší úspěšnost při obraně území, 
případně spolupráce při vyhledávání potravy. Předností je také termoregulace, což je pro 
menší živočichy zvlášť důležité (Krause & Ruxton, 2002). Jedinci ve skupině bývají 
příbuzensky spjatí. Kolonie je vždy hierarchicky uspořádána a nejdominantnější bývá 
zakladatel society. Život ve skupině přináší i více možností k sociální interakci mezi 
jednotlivci. Z tohoto důvodu se u potkanů vyvinul rozmanitý repertoár sociálních projevů, o 
kterých tato práce pojednává. 
Vlastnosti, které z potkana ve volné přírodě dělají úspěšný druh, se ukázaly jako velmi 
přínosné i pro laboratorní využití. Laboratorní potkan (Rattus norvegicus f. domestica) je 
jedno z nejhojnějších a nejdéle používaných experimentálních zvířat. V laboratoři se začal 
využívat přibližně před 150 lety. Domestikací se laboratorní potkan v některých parametrech 
začal odlišovat od divoce žijící populace, například zbarvením a poddajnosti vůči lidem. Za 
první vyšlechtěný kmen se považuje albinotický Wistar, který pochází z počátku 20. století 
z Institutu anatomie a biologie ve Filadelfii. Dalšími kmeny je například černobílý Long-Evans, 
který vznikl křížením samic Wistar s divokými šedými samci nebo Lister Hooded, který je 
oblíbený díky své poddajnosti (Krinke, 2000). Potkan, jako experimentální zvířete, nalézá 
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uplatnění v různých odvětvích vědy a medicíny například ve farmacii, toxikologii, embryologii 
nebo onkologii. 
Potkan je geneticky relativně blízce příbuzný člověku, proto se uplatňuje jako 
modelový organismus při studiu lidské fyziologie a patologie. Vědecké modelování je hojně 
využívaná metoda, která umožňuje sledovat jevy, které jsou v reálném systému příliš složité 
nebo je nelze zkoumat například kvůli etickému hledisku. Vytvořením vhodného modelu se 
tedy dá přiblížit reálné problematice, a posléze se s ním může dále experimentálně 
manipulovat. Tato metoda nachází uplatnění v mnoha oborech, včetně biologie, kde se 
nejčastěji využívá vhodný modelový organismus. Je výhodou, pokud organismus, který 
chceme použít jako model pro studovaný jev, je dobře prozkoumaný z genetického i 
fyziologického hlediska, což umožňuje cílené experimentální zásahy a testování konkrétních 
hypotéz. Proto se na poli biologie vytvořila skupina často používaných modelových 
organismů, která zahrnuje celé spektrum zástupců života na zemi, od jednobuněčných 
organismů po obratlovce. Mezi ně patří Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiae, 
Caenorhabditis elegans, Drosophila melanogaster, Mus musculus a Rattus norvegicus. Výběr 
organismu závisí na studované problematice. Jak je výše zmíněno, při modelování lidských 
fyziologických procesů a patologií se uplatňují modely, které jsou člověku genetický blízké. 
Z uvedených organismů jsou to tedy myš a potkan. Při modelování lidských patologií 
můžeme modely hodnotit podle tří kategorií validity. První typ se nazývá konstruktivní a 
znamená, že příčina onemocnění je u modelu stejná jako u člověka. Druhý typ se nazývá 
fenomenologický, a udává, že model projevuje podobné symptomy jako lidské onemocnění. 
Poslední typ se nazývá prediktivní, což znamená, že model reaguje na farmaka nebo jiné 
léčebné zásahy podobně jako pacient s modelovanou chorobou (Nestler & Hyman, 2010). 
Tato práce je zaměřena na modelování chorob autistického spektra. Jedná se tedy o 
modelování lidské dušení choroby. Jelikož při diagnostikování této choroby u lidí jsou 
rozhodující behaviorální a sociální projevy, je pro její modelování v řadě ohledů vhodnější 
potkan než myš. Oproti myším má totiž potkan bohatší repertoár prvků sociálního chování, 
které je v tomto případě důležitým měřítkem abnormálního projevu. Je například známo, že 
mláďata potkanů se při hře učí a zdokonalují dovednosti boje. U myší nebylo učení pomocí 
hry prokázáno (Scott, 1966). U choroby autistického spektra, která se u lidí vyznačuje 
poruchou vývoje v raném věku, je sledování hry velmi podstatnou fází. Dalším příkladem, 
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který napovídá, že potkan je pro tuto problematiku vhodnější model, jsou pokusy s inaktivací 
genu FMR1. Mutace v tomto genu je jedna z příčin výskytu choroby autistického spektra u 
lidí. U potkana inaktivace tohoto genu způsobí vyvolání abnormalit paralelních k projevu 
autismu u lidí. U myši vyřazení tohoto genu způsobí naopak navýšení počtu sociálních 
interakcí (Bryda, 2013). Také komunikace, která je často při poruše autistického spektra 
ovlivněna, je u potkana rozmanitější a je tedy možná lepší detekce změn při modelování 
duševní poruchy (Homberg et al., 2017). Na druhé straně využití myši jako modelu má 
praktické výhody, které jsou například snazší vytváření transgenů nebo levnější chov. Při 
studiu duševních chorob se myš s potkanem společně doplňují. 
 
2. Sociální chování 
2.1 Sociální hra 
 Sociální hra se vyskytuje u mnoha savců a některých druhů ptáků. Nalezneme ji 
zejména v raném věku a zahrnuje složité vzorce chování, které jsou často specifické podle 
druhu. Hra poskytuje prostor k rozvinutí pohybových a emočních reakcí na neočekávané 
situace. Mláďata při hře zdokonalují své schopnosti a rozvíjí si odpovědi na různé typy 
stresových situací. Dva jedinci si vytvářejí simulace nepříjemných situací tak, že jeden 
dobrovolně zaujme nevýhodnou pozici. Ve dvojici si poté vyměňují své role, čímž je sociální 
hra typická (Spinka et al., 2001). 
 Potkaní mláďata jsou altriciální a otevírají oči okolo čtrnáctého dne po narození.  
Matka se o své potomky stará přibližně měsíc, takže vyrůstají společně se sourozenci v její 
společnosti. Je proto logické, že první sociální chování nezávislé na matce se u potkanů 
objevuje ve formě hry často právě mezi sourozenci. Samci jsou obecně hravější než samice, 
ale vzorce hravého chování jsou u obou pohlaví téměř stejné. A obdobně dospělí samci jsou 
agresivnější než samice, i když bylo prokázáno, že samice mají v repertoáru stejné vzorce 
agresivního chování jako samci (Calhoun, 1963). To napovídá, že sociální hra u mláďat je 
velmi podobná pozdějšímu chování v dospělém životě. Časem se hra mezi sourozenci vyvíjí a 
starší mláďata poté vykazují jiné strukturní uspořádání prvků a také déle setrvají ve 
společenské hře (Poole & Fish, 1976). Dlouhodobá izolace juvenilního potkana od ostatních 
způsobí snížení četnosti a trvání sociálních interakcí v dospělosti a změní podobu chování 
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sexuálního (Van den Berg et al., 1999). To vše nasvědčuje o důležitosti hry jako významu pro 
správné budoucí sociální chování jedince a prostředku k učení. 
Ve studiích od Trevor B. Poole & Jane Fish (1976) a Michael J. Meaney & Jane Stewart 
(1981) se autoři zabývali analýzou vývoje sociální hry a popisem jednotlivých vzorců chování, 
typických pro sociální hru. Za akt zapojující mláďata do hry je považovaná situace, kdy jedno 
mládě skočí na druhé (v původní literatuře označeno jako pouncing), a pokud iniciátor 
tohoto chování dostane pozitivní odpověď od druhého mláděte, oba se zapojí do hry. 
Vzhledově tato interakce připomíná útočné chování dospělých potkanů. Mládě se opře o 
druhé předními tlapkami v oblasti krku a pokouší se ho očichat nebo třít hlavou o jeho krk 
(viz obrázek č.1). Ve hře se poté objevují prvky, které nalézáme i u sociálního chování 
dospělých. Mezi ně patří i chování agresivního typu jako boj a box (box je podrobněji popsán 
v kapitole 1.2). Přes vnější podobnost se hravý a opravdový boj liší motivací, kontextem a 
postupy, kdy např.: při vážném boji kousnutí způsobí protivníkovi zranění, ale při hře nikoliv. 
Liší se i tím, kam je kousnutí směřováno (Pellis & Pellis, 1987). Mezi další vzorce chování, 
které v sociální hře potkanů můžeme vidět patří vzájemná péče o srst a ústa a také agresivní 
forma čištění, kdy si zuby tahají srst nejčastěji v oblasti ramen. Častým jevem je chování, při 
kterém jedno mládě se ke druhému přibližuje rychlými poskoky (v literatuře zvané charge). 
Objevuje se také behaviorální vzorec, kdy jedinec přeleze přes záda druhého. Toto chování je 
velmi podobné přelézání u dospělých s tím rozdílem, že u dospělců přelézající potkan 
výměškem označí druhého. 
 
Obrázek č.1 pouncing – akt zapojující druhé mládě do hry 
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Stresující prostředí utlumuje sociální hru. Příkladem takového faktoru z prostředí je 
například osvětlení. U mladých potkanů, kteří byli zvyklí na slabé osvětlení, vyvolala vyšší 
intenzita světla snížení sociální hry (Vanderschuren et al., 1995).  
 Sociální hru také lze experimentálně ovlivňovat a vyvolat tak abnormality. Prenatální 
vystavení stresu negativně ovlivní budoucí hru mezi mláďaty (Morley-Fletcher et al., 2003). 
Neonatální navýšení hladiny hormonu testosteronu ovlivní sociální hru jedince. Oproti 
kontrole se zvýšil počet bojových her. Tento efekt se v dospělosti neprojeví v agresivitě ani 
v dominantním postavení. To napovídá, že hravý boj u mláďat a agresivní systémy u 
dospělých potkanů jsou řízeny odlišně (Pellis et al., 1992). Prenatální infekce virem Borna 
vyvolá u mláďat defekt při vývoji nervové soustavy, a to zapříčiní sociální abnormality včetně 
narušení hravého chování, které se považují za paralelní k poruchám autistického spektra (viz 
kapitola 4.3). 
 
2.2 Agonistické chování 
 Agonistické chování bylo prvně definováno ve studii Scotta a Fredericsona z roku 
1951. Shledali, že fyzický konflikt nebo zastrašování mezi jedinci netvoří pouze agrese, ale 
má další nedílné součásti. Dalšími prvky, které je nutné zahrnout je defenzivní chování, 
projev dominance a podřízenosti, hrozby, zamrznutí nebo útěk. Pro každý druh je možné 
klasifikovat jednotlivé prvky chování a jejich podobnosti a rozdíly, také celkový charakter 
agonistického chování se u jednotlivých druhů liší.  
 Agrese se liší podle toho, zda hrozba přichází od jedince stejného druhu nebo se 
jedná o interakci mezi různými druhy. Prvky agresivity v obou případech si mohou být velmi 
podobné, avšak jedná se o jiné druhy chování, které mají rozdílnou motivaci. Mezidruhová 
agrese je nejvíce v podvědomí jako představa, kdy predátor loví kořist. U potkana se 
objevuje hlavně proti myším, které zabijí. Tato agrese je u nich v přírodě způsobena tím, že 
myš je přímým potravním konkurentem, tedy obývají podobné prostředí a živí se podobnou 
potravou. Motivací k agresivní odpovědi potkana může být i potravní deprivace. Předchozí 
zkušenosti se zabitím myši nebo hladovění v minulosti zvyšují pravděpodobnost zabití další 
myši přesto, že je potkan najedený (Paul et al., 1971). Pokud se ovšem potkan před a během 
hladovění dostal do neagresivního kontaktu s myšmi, byla snížena agrese navzdory tomu, že 
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byla jedinci potrava stále odepírána. Z těchto pozorování je patrné, že predátorská agrese 
proti myším je velmi posílena hladem, ale nejedná se o jediný faktor ovlivňující vyvolání 
útoku (Paul, 1972).  
Vnitrodruhová agrese probíhá mezi členy stejného druhu. Motivací této agresivity 
bývá vyhnání vetřelce z teritoria, ochrana mláďat a dokázání vyššího (dominantního) 
postavení v rámci kolonie. Ve volné přírodě se vyskytuje hlavně agrese teritoriální a 
mateřská. Potkani z jedné kolonie znají své postavení ve skupině a navzájem na sebe útočí 
zřídkakdy (Barnett, 2009).  Vyhnání neznámého potkana z teritoria probíhá zejména kvůli 
ochraně vlastního území a jedinců, kteří jsou součástí kolonie. Souboje probíhají zejména 
mezi dvěma samci a mají určité typické vzorce (viz Tabulka č.1 vycházející ze studie 
Blanchard & Blanchard z roku 1977). Tabulka ukazuje jednotlivé vzorce chování u 
dominantního samce a vetřelce v časové posloupnosti. Samec, který je původní na území, je 
dominantním samcem kolonie. Nejprve vyšetřuje a posléze útočně vyhání neznámého 
jedince, který reaguje spíše defenzivně. Teritoriální souboj lze navodit i v zajetí. Na základě 
toho se v laboratoři využívá behaviorální test zvaný Resident-Intruder (viz kapitola 5.1). 
Tabulka č.1 – vzorce sociálního chování při agresivitě vyvolané přidáním do domovské klece 
potkana jiného neznámého potkana (Blanchard & Blanchard, 1977). 
 
Dominantní samec Vetřelec 
Přiblížení a očichávání - 
Naježení - 
Cenění zubů - 
Kousnutí 
Boj, Box (defenzivní boj ve vzpřímené pozici) a 
pozice na zádech (plně submisivní) 
Pronásledování Boj 
Boční útok Box (defenzivní boj ve vzpřímené pozici) 
Box (ofenzivní boj ve vzpřímené pozici) Box (defenzivní boj ve vzpřímené pozici) 
Pozice na protivníkovi (plně agresivní) Pozice na zádech (plně submisivní) 
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Box je znázorněn na obrázku číslo 2. Samci jsou při něm ve vzpřímené pozici a zápasí 
spolu předními tlapkami. Při tomto souboji často dominantní samec napadne protivníka ze 
strany. Tento jev se v tabulce nazývá bočním útokem. Na obrázku číslo 3 je zobrazená pozice, 
kdy dominantní samec povalí protivníka na záda – Pozice plně agresivní a plně submisivní 
(v literatuře je označován pojmem pinning). 
 
 
Obrázek č.2 Box – agresivní vzpřímený souboj dvou potkanů 
  




 Jak bylo výše zmíněno, potkani vytvářejí kolonie, které jsou hierarchicky 
uspořádány. Nejvýše postaveným jedincem v kolonii je největší a nejdominantnější samec – 
alfa samec. V přírodě potkani po ustanovení společenských vztahů v kolonii mezi sebou o 
dominanci často nebojují. Spíše se vyskytují výhružky a hrozící postoje než samotný souboj. 
Byl pozorován jev, kdy při sociální interakci dvou samců dominantnější jedinec očichával 
okolí hlavy protivníka s větší frekvencí. Submisivnější samec četnost očichávání naopak 
utlumil. Tento fakt potvrzuje, že projev dominance může probíhat bez prvku agresivity 
(Wesson, 2013). Faktory určující dominanci potkana jsou variabilní a existují i možnosti 
pokusného ovlivnění sociálního postavení jedince. Jedním z faktorů může být předchozí 
zkušenost.  Experimentálně bylo zjištěno, že výsledek prvního setkání dvou samců ovlivnil 
pozdější interakce s jinými jedinci. První prohra způsobí snížení agresivity a útočného chování 
jedince při dalších sezeních (Seward, 1945). Nezanedbatelnou roli ovlivnění dominance a 
agresivity mají hormony – převážně samčí hormon testosteron. Páření se samicí, které 
vyvolává nadprodukci testosteronu, má za následek zvýšení agresivity samce. Větší agresivita 
znamená větší tendenci k boji a tím větší pravděpodobnost vydobytí dominantnějšího 
postavení (Flannelly & Lore, 1977). Nezávisle na pohlaví protivníka samice projevují více 
defenzivního chování a jsou méně agresivnější než samci (Blanchard et al., 1984). Samice 
z jedné kolonie mezi sebou neprojevují téměř žádnou agresi. Naopak mezi sebou udržují 
vzájemné vztahy a obě pohlaví vykazují přátelské vzorce chování jako je těsný kontakt při 
odpočinku, vzájemná očista nebo přátelské očichávání (Barnett, 2009). V laboratorních 
podmínkách lze konflikt o postavení navodit pomocí různých metod (viz kapitola 5.2). Souboj 
o dominantní postavení je z největší části tvořen vzorcem chování zvaným box, který byl výše 
popsán.  
Mateřská agrese je útočné chování vyskytující se u samic, které jsou právě březí nebo 
se starají o své potomky. Mláďata po porodu jsou zranitelná a matka je chrání před hrozbou 
z okolí, jako je například agresivní samec.  V přírodě je útočné chování matky, která se stará o 
mláďata, velmi častým jevem u mnoha druhů živočichů. Tato agresivita bývá často i 
nepřiměřená a u samic potkanů může být útok veden na mladé potkany nebo neživé 
předměty. To je nejspíše způsobeno tím, že je řízena zejména hormonálně. Pokusně bylo 
zaznamenáno, že samice den po porodu projevují velmi nízkou agresivitu proti neznámému 
samci. V tomto čase se vyskytuje poporodní estrální fáze, která u samice vyvolá na místo 
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agresivního jednání chování sexuální. Míra agresivity při laktaci dramaticky stoupá, až 
dosáhne maxima a poté následuje opět pokles agresivního jednání. Maximum bývá okolo 
desátého dne po porodu. Vyplavení hormonu je výrazně podpořeno interakcí mezi matkou a 
potomky při laktaci (Mayer et al., 1987). 
 
2.3 Sociální paměť 
 
 Paměť představuje soubor stop získaných záznamem informací z vnějšího světa. 
Jedinec je může využít k volbě adekvátní reakce při opětovném setkání se stejnou 
skutečností, zde například se stejným jedincem či sociální situací. Za primitivní sociální 
paměť, která se objevuje již v rané ontogenezi, se dá považovat vtisknutí (imprinting). 
Podněty, které si je tvor schopný pamatovat pomocí vtisknutí, mohou být vizuální 
olfaktorické nebo zvukové. Například morčata si v prvních dnech života vtisknou pach matky 
(pach přítomný v jejich okolí) a v pozdějším věku ho preferují (Carter & Marr, 1970). 
Z evolučního hlediska je schopnost pamatovat si ostatní zvířata velmi důležitým faktorem, 
díky kterým se mohly vyvinout některé složitější typy chování a životních strategií, například 
sociální hierarchie, reciproční altruismus a sociální učení. U potkana byla dokázaná 
schopnost rozpoznání jedince nejméně po dobu 24 hodin od prvního setkání s ním (Moura et 
al., 2010). Pro rozeznání partnera je hlavním určujícím smyslem čich (viz kapitola 3.1). 
Potkan, jako koloniální zvíře, disponuje rozmanitým repertoárem sociálních projevů a byly u 
něho pozorovány také komplexnější vzorce chování založené na sociální paměti, jak je výše 
zmíněno. Například bylo experimentálně prokázáno, že si potkani navzájem pomáhají (Rutte 
& Taborsky, 2007). Recipročně altruistické chování se vyskytuje na základě předchozích 
zkušeností, kdy zvíře pomůže jinému, pokud mu již někdy v minulosti pomohl a nadále 
nevynaloží úsilí pro jedince, který se dříve zachoval sobecky. Altruismus je tedy založen na 
předchozích zkušenostech s ostatními jedinci a zvíře si je musí pamatovat (Sherry & Schacter, 
1987). Reciproční altruismus lze rozdělit do dvou typů. Přímý, při kterém je napomáhání 
ovlivněno předchozí zkušeností s daným jednotlivcem a je tedy při něm rozhodujícím 
faktorem sociální paměť a generalizovaný, kdy je pomoc poskytnuta neznámému partnerovi. 
Sklon k napomáhání cizím jedincům se však zvyšuje po předchozím přijmu pomoci od 
anonymního jedince. Konkrétně u potkana je to o více než 20 % (Schweinfurth et al., 2019). 
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Tento typ altruismu je tedy nezávislý na rozpoznání partnera ale výrazně ovlivněn 
vzpomínkou na sociální interakci s neznámým jedincem. 
 Koloniální způsob života je často doprovázen kolektivním teritoriálním chováním. 
Vymezení území, které skupina obývá, probíhá nejčastěji pomocí pachových stop, kterými je 
označený prostor, o který jsou jedinci připraveni bojovat. Pro toto chování je schopnost 
sociální paměti také zásadní. Je potřeba odlišit jedince ze své skupiny od cizinců. Jedinci si 
jsou také schopni zapamatovat pachy zvířat, jejichž teritoria sousedí s tím jejich. Na pachy 
svých sousedů poté reagují výrazně méně agresivně než na pach cizince. Tento jev je 
v literatuře označován jako the dear enemy phenomen (Temeles, 1994). Na teritorialitě 
potkanů je založen také test resident-intruder blíže popsaný v kapitole 5.1. 
 
3. Komunikace 
3.1 Olfaktorická komunikace 
Chemorecepce je fylogeneticky jedním z nejranějších smyslů. Jedná se o vnímání 
podnětů chemické povahy. Do chemorecepce patří chuť a čich. Principem čichového vnímání 
u savců je nasátí vzduchu z okolí do dutiny s receptory (dutina nosní či vomeronasální orgán), 
které zachytí chemickou molekulu obsaženou ve vzduchu a snaží se jí rozpoznat. U lidí a 
primátů je čich poměrně slabý, protože se orientují hlavně pomocí zraku, a čich pro ně není 
tak důležitým smyslem. Potkani, jako zvířata obývající podzemní nory a vykazující nejvyšší 
aktivity v noci, primárně využívají k orientaci čich, hmat a sluch. V historii, zřejmě díky 
antropocentrickému přístupu, byl čich považován za primitivní smysl. Avšak bližší studie 
potkaního čichu ukázaly, že umožňuje vnímat svět velmi komplexně. Jedním z takových 
důkazů bylo zjištění, že rozpoznání pachových stop je u potkana velmi rychlé a přesné 
(Uchida & Mainen, 2003).  Bylo potvrzeno, že potkan má čichové receptory propojené 
s částmi mozku zodpovědnými za vyšší kognitivní funkce, jako je limbický systém nebo 
prefrontální kůra (Slotnick, 2001). To značí, že využívá pachy ke složitějším úkonům, jako 
zdroj informací pro vytváření a vybavování paměťových stop v rámci asociativního či 
sociálního učení.  
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Uzavřené hierarchické sociální skupiny, ve kterých potkani ve volné přírodě žijí, by se 
nemohly tvořit, pokud by si nebyli schopni zapamatovat členy kolonie a rozeznat je od cizích 
jedinců. Toto rozpoznávání je u potkanů umožněno individuálním pachem, který je geneticky 
determinovaný a pro každého jednotlivce unikátní. Experimentálně bylo dokázáno, že je 
potkan schopný podle pachu rozpoznat známého jedince od cizince, rozlišit dva známé 
jedince a svůj vlastní pach (Carr et al., 1976). Také bylo zaznamenáno, že samec se více 
zajímá o pach neznámé samice než o pach samice, se kterou se již dříve setkal a oplodnil ji 
(Carr et al., 1980). To značí, že potkani jsou schopni rozpoznávat individuálně a pamatují si 
charakter setkání. Jak již bylo zmíněno, pach je geneticky podmíněným znakem, což 
napovídá, že mezi příbuznými jedinci bude podobný. Vliv na něj má i aktuální stav zvířat. 
Hladina hormonů, strava nebo nemoci se odráží v pachu každého jednotlivce (Brown, 1988). 
Potkani jsou tedy schopni čichem rozeznat jednotlivce a zjistit jejich kondici a zdravotní stav. 
Jsou schopni dokonce podle pachu rozpoznat co jiný potkan pozřel a poté tu samou potravu 
preferují jako známou a bezpečnou (Posadas-Andrews & Roper, 1983).  
Za pomocí chemických látek vylučovaných jedincem se také dá vyvolat určitá odezva 
příjemce. Tyto látky se nazývají feromony a jsou jedním z mechanismů vnitrodruhové 
komunikace. Receptory schopné rozpoznat tyto látky jsou součástí Jakobsonova orgánu, 
který je uložený na horním patře v dutině ústní. U člověka je tento orgán rudimentální, ale 
mezi hlodavci je velmi dobře vyvinut. U potkanů se vliv feromonů objevuje například v 
případě komunikace mezi samicí a novorozenými mláďaty. Mláďata jsou přitahována 
mateřským feromonem, což napomáhá soudržnosti vrhu a opětovnému shledání matky s 
potomky (Leon, 1974). Mateřský feromon je tvořen bakteriemi slepého střeva a je 
vyměšován společně s výkaly, jeho uvolňování je řízeno hormonálně. Potomci u matky 
vyvolají navýšení sekrece hormonu prolaktinu, který spouští laktaci po porodu a také se 
navýší příjem vody a potravy. To způsobí rychlejší a častější vyměšování a díky tomu i 
zvýšené uvolňování mateřského feromonu. Sexuální chování je také pod vlivem feromonů. 
Samci vytváří feromon, který je atraktivní pro samice. Sekret je tvořen preputiální žlázou, 
která je uložena v záhybu kůže před genitáliemi (Gawienowski et al., 1975). Byl nalezen také 
feromon, který má poplašnou funkci. Jeho přítomnost způsobí, že se potkan začne skrývat a 
hodnotit riziko v okolí (Kiyokawa et al., 2006). 
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Komunikace pomocí pachů je běžná u savců v rámci vymezování teritoria. Potkan v 
tom není výjimkou, například the dear enemy phenomen, zmíněný o kapitolu výše, je 
v případě potkanů založen také na olfaktorické komunikaci. Při pozorování reakce potkana 
na pachové značky jiných jedinců bylo shledáno, že potkan více zkoumá pach druha, se 
kterým se již dříve setkal. Rozdílná reakce nastává v závislosti na hierarchickém postavení 
jedince. Submisivní potkan zkoumá pachovou značku dominantního, ale nepřekrývá ji svým 
pachem. Dominantní jedinec pak naopak pachovou stopu přeznačí vlastní močí (Brown, 
1992). Z toho vyplývá, pachové značky slouží nejen k individuálnímu rozlišení jedinců, ale 
odrážejí i jejich sociální postavení. 
 
3.2 Vokalizace 
 Vokalizaci u potkana můžeme rozdělit podle toho, zda je člověkem slyšitelná nebo 
neslyšitelná, tedy ultrazvuková. Slyšitelná vokalizace slouží potkanovi k projevu agrese, či 
obrany, a to zejména v mezidruhové interakci. Vyvolána může být intenzivnější bolestí, a 
proto se dá využít jako měřítko úrovně negativní reakce na bolestivé podněty (Han et al., 
2005).  
Mnohem obsáhlejší repertoár zvuků se pohybuje v hladině ultrazvuků. Ultrazvuková 
vokalizace se objevuje již krátce po narození. Mláďata ultrazvuky vydávají hlavně proto, aby 
upoutala pozornost matky. Pokud je matka slyší, začne je intenzivně vyhledávat, opečovávat 
hnízdo nebo se dokonce zvýší laktace. Také opuštěné mládě začne vokalizovat a matka jej 
pak najde a navrátí do hnízda (Hashimoto et al., 2001). Zvuky typické pro mláďata se s 
věkem mění a zdokonalují, tím pádem se postupně přibližují projevu dospělců (Brudzynski et 
al., 1999).  
U dospělého potkana se odlišují dva typy zvuků podle frekvence a trvání: dlouhé 
okolo 20 kHz a krátké okolo 50 kHz (Miczek et al., 1991). Dlouhé 20-kHz ultrazvuky 
odpovídají nepohodlí nebo hrozbě. Dospělí potkani vydávají toto volání, pokud se cítí 
v ohrožení predátorem – tzv. poplachová výstraha. Poplašné zvuky mohou být upozorněním 
na nebezpečí pro ostatní členy kolonie (Litvin et al., 2007). Tyto zvuky se dále objevují ve 
chvíli těsně po ejakulaci (Barfield & Geye, 1972) a v sociálním kontextu, kdy submisivní 
samec používá tuto vokalizaci jako projev podřízenosti (Lore et al., 1976). Také bylo toto 
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volání pozorováno u potkanů po vysazení kokainu, což se dá považovat za model abstinenční 
úzkosti (Mutschler & Miczek, 1998).  
Zvuky pohybující se okolo frekvence 50 kHz (zpravidla mezi 30 – 75 kHz) potkani 
využívají během různých sociálních interakcí a jako projev pozitivních emocí. Na rozdíl         
od 20-kHz vokalizací jsou ty vysokofrekvenční rozmanité co do charakteru a patrně i funkce. 
V roce 1972 bylo prvně popsáno vydávání těchto zvuků při pohlavním styku od samců i samic 
(Sales, 1972). Dále byly detekovány při počátečním vstupu dvou samců v testu resident – 
intruder (Thomas et al., 1983) a během hry u dospívajících mláďat (Knutson et al., 1998). 
Mimo tyto situace bylo toto volání zaznamenáno také při přesunutí jedince do neznámého 
prostředí, stejně tak jako při ponechání osamoceného potkana v domovské kleci. To 
napovídá, že tato vokalizace je používána při hledání známého potkana (Wöhr et al., 2008). 
Je vydávána i při lechtání ochočeného potkana člověkem. Lechtání probíhá na ventrální 
straně zvířete. Potkan vnímá tento kontakt jako pozitivní. Potkani v sociální izolaci více 
vyhledávají lechtání člověkem, a více při něm vokalizují, než když jsou chováni ve skupině 
(Panksepp & Burgdorf, 2000). Hypotéza, že 50-kHz zvuky jsou odrazem pozitivního stavu 
zvířete, byla také potvrzena testem, který neobsahoval sociální nebo potravní stimul. 
Pozitivních emocí bylo dosaženo farmakologicky, a to pomocí morfinu a amfetaminu 
(Knutson et al., 1999).  
Vysokofrekvenční vokalizace jsou poměrně různorodé. Jennifer Wright et al. (2010), 
nahrávali a kategorizovali ultrazvuky při sociálním neagresivním kontaktu dvou samců. 
Objevili čtrnáct různých typů vokalizací, které se objevovaly opakovaně (viz obrázek č.4). 
Analýza potvrdila, že 93 % zvuků obsažených v nahrávané komunikaci bylo možné 
klasifikovat do těchto čtrnácti kategorií. Nejčastěji se „rozhovor“ u potkanů skládal ze zvuků 
kategorií flat (plochý, jednoduchý tón) a trill (trylek, oscilující rychle kmitající zvuk) nebo 
jejich kombinací. Tyto tři kategorie zahrnovaly 50 % veškerých nahraných vokalizací. Funkční 
význam jednotlivých podtypů není znám a je předmětem budoucího výzkumu. Tato studie 
obsahovala ještě test s amfetaminem, který zvýšil celkový počet vydávaných zvuků, ale 
relativní zastoupení kategorií se nezměnilo. To ukazuje, že vokalizace může být použita jako 




Obrázek č.4 – Klasifikace potkaních ultrasonických vokalizací převzatá a přeložena ze studie 
Wright et al. (2010) a. Kategorie 50-kHz ultrazvuků zaznamenaných u laboratorního potkana 




4. Modely autismu 
4.1 Poruchy autistického spektra u lidí 
Termín poruchy autistického spektra označuje odchylky mentálního vývoje v raném 
věku. Tyto poruchy závažně ovlivňují chování jedince v běžném životě. Je narušeno zejména 
sociální chování, verbální a neverbální komunikace a jedinec si často vytváří neobvyklé 
vzorce repetitivního chování a má omezené zájmy oproti okolí. Právě abnormální sociální 
chování bývá klíčové při diagnostikování poruchy. Ačkoliv jsou tyto symptomy typické pro 
jedince s poruchou autistického spektra, expresivita projevu se u jednotlivých pacientů může 
výrazně lišit. Často, nikoli však vždy, se k nim přidružuje i mentální retardace (jindy je ovšem 
inteligence naopak nadprůměrná, nebo se mohou objevit specifické, úzce zaměřené 
schopnosti, tzv. savantismus), jiné neuropsychiatrické příznaky a různé komorbidity, 
například epilepsie. 
 Příčiny vzniku poruchy autistického spektra mohou být různorodé. Nejčastěji se 
jedná narušení neurálního vývoje genetickými predispozicemi kombinované s vlivem okolí 
(Gerlai and Gerlai, 2003). V mezinárodní klasifikaci nemocí (MKN-10) nalezneme seznam 
pervazivních vývojových poruch. Mezi ně patří například dětský autismus, který se projeví a 
diagnostikuje do 3 let dítěte. Atypický autismus se na rozdíl od dětského projeví až po třetím 
roku života, nebo vykazuje pouze některé z typických symptomů pro poruchu autistického 
spektra. Další poruchou spadající do této skupiny je Rettův syndrom, který byl pozorován 
pouze u dívek. Zpravidla se projeví ve věku od půl roku do dvou let. Při tomto onemocnění 
dochází k částečné nebo úplné ztrátě řeči, poruše motorických dovedností a zástavě růstu 
hlavy. Syndrom je téměř vždy doprovázen těžkou mentální retardací. Dále je v literatuře 
zmíněn Aspergerův syndrom, jehož zařazení do skupiny pervazivních vývojových poruch je 
ovšem poněkud sporné. Projevuje se typickými symptomy jako narušením sociálního chování 
a vykazování repetitivních, stereotypních zájmů a aktivit, ale není pozorováno opoždění ve 
vývoji řeči a kognitivních schopností (MKN-10, 2018). 
 
4.2 Potkaní linie Eker 
Potkaní linie Eker je geneticky podmíněný model tuberózní sklerózy u laboratorního 
potkana. Tuberózní skleróza je autozomálně dominantní lidské onemocnění. Projevuje se 
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výskytem nezhoubných nádorů v různých tkáních a zpravidla je doprovázena epilepsií, 
poruchou intelektu a chování a případně i poruchou autistického spektra, která je 
diagnostikována u 40 % pacientů (Feliciano et al.,2013). Příčinou onemocnění je mutace 
jednoho ze dvou genů – TSC1 a TSC2 (Curatolo, 2003). Produkty těchto genů ovlivňují mTOR 
regulační dráhy buněčného růstu a proliferace v savčích buňkách, a mutace bránící jejich 
normální činnosti zapříčiní nekontrolovatelnou aktivaci mTOR dráhy (Sarbassov et al., 2005). 
Dědičné nádory ledvin (renální adenomy) u experimentálních potkanů poprvé popsal R. Eker 
v roce 1954. Původně bylo na model pohlíženo pouze jako na predispozici k tvorbě tumorů, 
ale později se přišlo na souvislost s onemocněním tuberózní sklerózy. Tato mutace je spojená 
s genem TSC2 – stejně jako u lidské patologie tohoto onemocnění. Všichni jedinci narozeni 
s mutací jsou heterozygoti. Pokud jsou obě alely tohoto genu zmutované, embryo je 
neživotaschopné a dochází k potratu (Hino et al., 1994). Behaviorální a sociální testy 
prokazují, že u potkanů nesoucích tuto mutaci se objevují sociální deficity, a navození 
epileptických záchvatů pravděpodobně dále rozšiřuje poškození odpovídající projevům 
poruchy autistického spektra u lidí (Waltereit et al., 2011).  
Na tomto modelu je často studován účinek možných farmak na tuberózní sklerózu. 
S příznivými výsledky přišla studie, užívající rapamycin, látku inhibující regulační dráhu 
mTOR. U Eker potkanů podání této látky způsobilo zmenšení nádorů a delší dožití 
postižených. Avšak během pokusu vznikala rezistence na rapamycin, a tím vzniká problém při 
použití této látky pro dlouhodobou léčbu nemoci (Kenerson et al., 2005). Látka Everolimus, 
která je také inhibitorem mTOR dráhy, má pozitivní účinek na sociální deficit modelových 
zvířat (Schneider et al., 2017).  
 
4.3 Model autismu indukovaný kyselinou valproovou 
Tento model spočívá v prenatálním vystavení potkanů kyselině valproové. Tato 
kyselina bývá používaná jako antiepileptikum, ale pokud ji užívá těhotná žena, zvyšuje se 
pravděpodobnost, že se jí narodí potomek s poruchou autistického spektra. U potkanů je 
dokázáno, že pokud expozice kyselině valproové proběhne během uzavírání neurální trubice 
embryí, což je u potkana 12. den březosti, jsou mozky narozených mláďat morfologicky 
podobné mozku lidí s poruchou autistického spektra. Mozeček je výrazně zmenšen a 
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obsahuje méně Purkyněho buněk (Ingram et al., 2000). Ovlivněno je i chování. Ve srovnání 
s kontrolou vykazují takto ovlivnění potkani stereotypní hyperaktivitu a nižší tendenci k 
prozkoumávání okolí, zvýšenou latenci k sociálnímu chování, nižší citlivost na bolestivé 
stimuly a snížení prepulsní inhibice úlekové reakce (Schneider & Przewłocki, 2004). Ovšem 
účinky prenatální expozice kyselině valproové se liší u samců a samic. Samci jsou postiženi 
více a vykazují všechny výše zmíněné defekty. U samic se neprojevily žádné změny až na 
stereotypní hyperaktivitu (Schneider et al., 2008). Rozdílná citlivost v závislosti na pohlaví se 
vyskytuje i u lidí. Chlapců s poruchou autistického spektra je čtyřikrát více než dívek trpící 
stejnou poruchou. 
 
4.4 Borna virus model 
Při tomto modelování se využívá viru, který napadá centrální nervovou soustavu. 
Borna virus (BDV) je neurotropický obalený RNA virus s negativním řetězcem dlouhým 8 až 9 
kb patřící do třídy Bornaviridae (Gonzalez–Dunia et al., 1997). Hlavním místem výskytu BDV 
je Německo a Švýcarsko a přirozeným hostitelem je kůň, ovce nebo jiné hospodářské zvíře, 
ale je schopný napadnout mnoho dalších obratlovců, včetně hlodavců. Předpokládá se, že se 
přenáší intranasální cestou, jelikož se takto infikují zvířata v laboratoři, ale nemocná zvířata 
nežijí dlouho a virus se objevuje sporadicky, proto není možné, aby se virus předával pouze 
infekčním řetězcem. Přírodní zdroj infekčního viru nebyl dosud přesně určen (Staeheli et al., 
2000). 
Inokulace novorozených mláďat potkanů BDV způsobí abnormality 
neuroanatomického vývoje, především špatný rozvoj mozečku, bez známek buněčné 
imunitní odpovědi (Bautista et al., 1995). Tyto vývojové poruchy zapříčiní behaviorální 
defekty, například snížení sociální hry u mláďat, podobně jako u lidí s poruchou autistického 
spektra (Pletnikov et al. 1999). 
 
4.5 Potkan s inaktivací genu Shank3 
Gen Shank3, respektive jeho proteinový produkt, reguluje strukturní organizaci 
dendritických trnů a je vazebným partnerem neuroliginů. Dendritické trny jsou výběžky 
18 
 
neurálního dendritu a jsou zodpovědné za přijímaní signálů ze synapse axonu. U lidí mutace 
genu Shank3 vyvolává autismus a Aspergerův syndrom (Durand et al., 2007). Tento gen byl 
proto hojně studován i na myším modelu, kde mutace vyvolávají sociální deficity a 
abnormality. Narušení je znatelné i v komunikaci a paměťových testech. Projevy se velmi 
podobají projevům poruchy autistického spektra u lidí (Wang et al., 2011). U potkanů 
s mutací v genu Shank 3 byly také detekovány změny v sociálním chování, hře mláďat a 
komunikaci. Díky bohaté sociální komunikaci potkanů byly změny způsobené mutací lépe 
rozpoznatelné než u myší (Berg et al., 2018). To je v souladu s myšlenkou, že při modelování 
duševní poruchy se jako modelový organismus lépe uplatní potkan. 
 
5. Experimentální sociální úlohy 
 
5.1 Resident – intruder test 
 
Tato úloha je založená na přirozené agresivní obraně vlastního teritoria. Potkan, který 
je na území původní (resident), bude útočit na neznámého samce (intruder), který sem 
pronikl. Tato agrese může být zvýšena přítomností samice nebo předchozí sexuální 
zkušeností. Pomocí tohoto testu lze určit míru agresivity. Také se dá zaměřit na samce, který 
je v cizím teritoriu, jako na pokusné zvíře a studovat tak sociální stres vyvolaný porážkou v 
souboji.  
Klec pro tento test by měla být velká asi půl metru čtverečního, protože agrese je 
velmi aktivní interakce a potřebuje dostatečně velký prostor pro plné vyjádření. Také 
z hlediska bezpečnosti pokusného zvířete znamená větší klec menší riziko zranění. Pro 
usnadnění a prohlubování projevu teritoriálního chování se asi týden před pokusem umístí 
do klece samice. Ta by měla být sterilizována tak, aby zůstala hormonálně neporušena, ale 
nemohlo dojít k zabřeznutí. Takové sterilizace se dá dosáhnout například podvázáním 
vaječníků. Po celou dobu by klec neměla být čištěna, aby si samec mohl vytvořit pachově 
označené území, což je pro tento test nezbytné. Samec (resident) by měl být dospělý a větší 
než samec (intruder) a při měření by se neměla setkat dvakrát ta samá dvojice. Pro nejlepší 
výsledky testu je vhodné si vybrat správnou dobu, kdy je potkan nejaktivnější – tedy noc. 
Test lze provést jednou nebo dvakrát za jeden den (Koolhaas et al., 2013). 
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Samice by se z klece měla vyjmout hodinu před testem. Test začíná vypuštěním 
neznámého samce do klece s původním. Sezení je výhodné zaznamenávat pomocí 
videonahrávek k pozdější přesnější analýze výsledků. Délka testu je obvykle deset minut, což 
by měla být dostatečně dlouhá doba k plnému projevu ofenzivního chování. Po ukončení 
testu se vyjme samec intruder a navrátí se do klece původní samice (Koolhaas et al., 2013). 
Při analýze se sleduje doba od začátku testu do prvního napadení neznámého samce 
a četnost jednotlivých prvků chování popsané v kapitole 5.3 a prvků agrese kapitole 2.2. Tato 
úloha poskytuje možnost studia příčin a důsledků agresivního chování a lze využít při hledání 
patologie v sociálním chování. 
5.2 Testy sociální dominance 
 
Potkani jako společenská zvířata, která v přírodě vytváří hierarchické společenství, 
podléhají vnitrodruhovému určení silnějšího, tedy dominantnějšího, jedince a slabšího, 
submisivnějšího jedince. 
Dominance u potkanů se dá v laboratoři určit a porovnávat pomocí různých testů. 
Lester Krames et al. v roce 1969 vydal studii o feromonech asociovanými s dominantním 
postavení potkanů. Pro zjištění hierarchie mezi samci v této práci použili metodu s potravní 
deprivací. Pokusná zvířata byla rozdělena do klecí po čtyřech. Každý den jim byla odepírána 
potrava po dobu 22 hodin. Zbývající dvě hodiny měli potkani potravu v krmítku u klece, ke 
kterému se ovšem vždy mohl dostat a jíst pouze jeden. Test běžel několik týdnů a dominance 
mezi samci byla určena podle času, kdy měl jedinec krmítko pod kontrolou. Pochopitelně, 
nejvýše postavený potkan se zmocnil krmítka na nejdelší dobu. V jiné studii (Bunnell, 1966) 
použili obdobný test s tím rozdílem, že měli 23-hodinové omezení dostupnosti vody. 
Potkanům byla voda přiváděna pomocí kovové slámky z lahve připevněné na vnější straně 
klece. Dominance byla poté určena počtem vítězství daného potkana nad ostatními. Pro 
jednoznačnou dominanci musel jedinec vyhrát nejméně 75% setkání s každým z jeho území. 
Pro otestování dominance mezi dvěma jedinci se dá použít tzv.: trubicový test (tube test). 
Aparatura (obrázek č.5) se skládá z dvou krabic, propojených trubicí, která obsahuje bariery 
na obou koncích a jednu uprostřed. Trubice musí mít dostatečně široký průměr tak, aby se 
v ní potkan mohl volně pohybovat a zároveň nebyl schopný druhého potkana obejít ani se 
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sám otočit a utéct. Úloha začíná tak, že je z každé strany do trubice umístěn jeden potkan. 
Jakmile se oba dotknou centrální bariery, zábrana je odstraněna. Souboj v trubici může 
probíhat různě. Submisivnější samec může sám začít ustupovat nebo dochází i k fyzickému 
přetlačování soupeřů. Za dominantnějšího samce je považován ten, který dosáhl na vstupní 
bariery na druhém konci trubice (Saxena et al., 2018). Výhodou této metody je, že pro 
zjištění postavení pokusných zvířat není nutné je deprivovat hladem, či žízní, což by 
v některých případech mohlo zkreslit výsledky experimentu. 
 
Obrázek č.5 tube test (přejato ze studie Saxena et al., 2018) 
 
5.3 Socialita v otevřeném poli 
 
V těchto úlohách se využívá aparatury poskytující volný prostor – tedy open-field. Je 
to velmi oblíbená technika hlavně pro svou jednoduchost. Aparaturou pro tento test je 
prostá aréna, která může mít čtvercový, kruhový nebo obdélníkový tvar a je vždy obehnána 
stěnami, které znemožní útěk zvířete. Velikost arény závisí na potřebách experimentu a 
druhu pokusného zvířete. Může být z různých materiálů, ale reálně se nejvíce využívá plast 
nebo nekorodující kovy, především protože jsou jednoduše omyvatelné, a to usnadňuje 
dezinfekci, kterou je často nutné provést po každém otestovaném zvířeti. Pachové značky, 
které po sobě zvíře zanechává, by mohly ovlivnit následujícího testovaného potkana a tím i 




V otevřeném se obvykle studuje chování a obecná aktivita u samostatného jedince a 
také je běžně používán při hodnocení stimulačních, sedativních a toxických účinků látky 
používané v experimentu. Prakticky je tato úloha součástí každé podrobnější behaviorální 
studie potkanů. S využitím otevřeného pole se často setkáme i při pokusech s myšmi. 
Příkladem využití volné arény je pokus Ernestem Furchtgottem et al. v roce 1961 při studiu 
závislosti průzkumného chování na věku potkana.  
Při studii sociálního chování u potkana v otevřeném prostoru je délka sezení 
nejčastěji pět minut. Velikost arény bývá okolo jednoho metru čtverečního. Před zahájením 
úlohy na sociální interakci se každé pokusné zvíře mělo nejprve seznámit s prostředím – tzv. 
habituace. Pro zvýšení motivace sociální interakce se při některých experimentech potkani 
na určitou dobu před testem izolují do samostatné klece. Pomocí otevřeného pole můžeme 
videokamerou natočit sociální interakci mezi dvěma zvířaty a poté podle videozáznamu 
analyzovat sociální chování každého jednotlivce. V takovém případě dvojice zvířat bývá 
stejného pohlaví a věku. Při zahájení úlohy jsou potkani umístěni do opačných rohů arény. 
Tento pokus byl využit například při studiu důsledků sociální izolace a efektu diazepamu 
(Wongwitdecha & Marsden, 1996). 
Pro analýzu výsledků se nahrává videozáznam celého sezení. Ideálně by mělo být pro 
hodnotitele video zaslepené, tak že neví, do které skupiny potkan patří. Je nutné si vytyčit, 
které prvky chování jsou pro výzkum relevantní a ty poté sledovat. Obecně toto sociální 
chování lze rozdělit na neagresivní a agresivní. Do neagresivních prvků, které se často sledují, 
patří explorační chování jako očichávání oblasti genitálií (obrázek č. 6) a pronásledování 
druhého potkana (obrázek č. 7). Vyhýbaní se sociálnímu kontaktu se v testu projevuje 
útěkem směrem od soupeře, někdy i jeho odstrkováním. Přelezení/podlezení druhého 
potkana (obrázek č. 8) je také častou interakcí, může to být projevem dominance. Potkan, 
který přelézá druhého, ho běžně i označkuje. Mezi pozitivní sociální interakce patří 
očichávání hlavy a těla (obrázek č. 9) a péče o srst partnera. Také se často zaznamenávají 
projevy, které nejsou interakcí mezi jedinci, jako například péče o vlastní srst a tzv. 
zamrznutí, kdy potkan po delší dobu nehybně stojí, které mohou indikovat nejistotu či 
úzkost. Prvky agresivního chování zahrnují kousnutí, boj a box. Tyto prvky chování jsou 




Obrázek č.6 očichávání oblasti genitálií – slouží ke zjištění identity druhého jedince a dalších 
informací o něm (viz kapitola 3.1) 
 







Obrázek č.8 Přelezení – přelézající potkan často označkuje druhého (projev dominance) 
 
Obrázek č.9 Sociální kontakt – zahrnuje očichávání v oblasti hlavy, zejména okolo čenichu a 
úst (viz kapitola 2.2 – neagresivní dokazování dominance) 
Agresivní chování se za normálních okolností v této metodě testování sociálního 
chování u potkanů vyskytuje zřídka, jelikož sezení probíhá v neutrálním prostředí a pokusná 
zvířata bývají stejného věku a pohlaví a mívají stejné životní podmínky. Pokud se ale 
podmínky chovu nebo prostředí změní, změní se i reakce k druhému jedinci. Příkladem může 
být izolace potkana po dobu několika týdnů, která navýší míru agresivity oproti druhému 
socializovanému jedinci. Z environmentálních podmínek se pro ovlivnění sociality a chování 
potkana nejčastěji používá světlo. Silnější osvětlení u přirozeně chovaného potkana sníží 
projevy sociálního chování (Wongwitdecha & Marsden, 1996).  
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5.5 Test empatie 
  
 Empatické chování bylo vnímáno jako vyšší forma projevu sociality, kterou je schopen 
pouze člověk nebo někteří primáti. Jedná se o chování, kdy na základě představy utrpení 
jiného se mu snažíme pomoci. První záznamy, které naznačovaly, že by se tento druh 
sociálního chování mohl vyskytovat i u jiných savců, pochází již z roku 1962. Pozorovali, že 
potkan se snaží pomoci jinému potkanovi, který je ve stresové situaci. V té chvíli se to 
považovalo pouze za zvláštní projev altruismu (Rice & Gainer, 1962).  Studie, která poprvé 
použila termín empatie v souvislosti s hlodavci, byla provedena na myších, u nichž se 
zkoumala pomoc jinému jedinci projevujícímu bolest. Bylo také prokázáno, že pomoc se 
objevovala zejména ve chvíli, pokud se myši navzájem znaly (Langford, 2006).  
 Testování empatie u potkana musí být navrženo tak, aby bylo jasně vidět snaha 
pomoci druhému potkanovi. Může to být provedeno například pomocí uzavření potkana a 
sledování, zda ho druhý potkan pustí ven. Aparatura, která byla použita pro tento test se 
skládá z krabice, ve které je umístěna průhledná trubice sloužící jako past na potkana 
v nepohodlí (obrázek č.10). Potkan, který je mimo trubici, má možnost ji otevřít, tak že 
dostatečnou silou tlačí na páčku v horní části dvířek, tak aby je překlopil (Bartal et al., 2011). 
V další studii byla použita aparatura, která byla rozdělena na tři části (obrázek č.11). Do 
prostřední časti byl umístěn potkan, jenž měl na výběr. Buď pomoci jinému potkanovi, který 
je uzavřen v postranní části s vodou, tak že mu otevře dvířka, nebo si otevřít dvířka jiné části 
aparatury s potravní odměnou. Výběr první možnosti poukazuje na empatické cítění zvířete 




Obrázek č.10 Aparatura pro test empatie – vlevo je schéma začátku sezení, kdy je jeden 
potkan uvězněn a druhý volný, a vpravo pak schéma způsobu otevíraní dvířek (Přejato ze 
studie Bartal et al., 2011). 
  











 Laboratorní potkan má v repertoáru mnoho variabilních projevů sociálního chování, 
ve kterých se odráží původní způsob života ve volné přírodě. K orientaci, rozeznávání dalších 
jedinců a komunikaci používá hlavně čich, ale také má bohatý repertoár vokalizací, pomocí 
kterých se dorozumívá s ostatními potkany. Vokalizace potkani začínají vydávat 
bezprostředně po narození při komunikaci s matkou, a v průběhu života se spektrum jejich 
zvukových projevů rozšiřuje s tím, jak se rozvíjí i jejich sociální chování, nejprve hrou se 
sourozenci a později i při kontaktech s nepříbuznými jedinci.  
 K testování sociálního chování v laboratorních podmínkách se využívá celá řada 
experimentálních testů zaměřených na jeho různé aspekty, jako je hra, teritoriální a 
agonistické chování, seznamování s neznámým jedincem, sociální paměť, vztahy dominance 
a submisivity nebo empatie. Ty se pak využívají i v animálních modelech duševních poruch 
zahrnujících sociální deficity či narušení komunikace. 
Tato práce také shrnuje poznatky o vybraných typech modelů autismu, poruchy, 
která primárně narušuje právě sociální chování. Modelování autismu u potkana může 
probíhat několika způsoby. Genetické modely reprezentují potkani linie Eker a potkani 
s inaktivací genu Shank3. Linie Eker je modelem lidské tuberózní sklerózy vzniklým 
přirozenou mutací. U těchto potkanů jsou patrné sociální deficity, které mohou být 
prohloubeny navozením epileptických záchvatů. Studie modelových organismů s inaktivací 
genu Shank3 ukazují, že gen má nezbytnou roli v sociální komunikaci. Modely autismu 
zapříčiněné vlivem vnějších faktorů na vyvíjející se mozek jsou v této práci zastoupeny 
modelem indukovaným vlivem kyseliny valproové a infekcí Borna virusem. Oba tyto modely 
způsobí abnormální vývoj mozku, zejména pak mozečku, který je u lidí s poruchou 
autistického spektra také narušený. Ačkoliv výsledky behaviorálních testů u všech modelů 
vykazují změny chování, nelze tvrdit ani v jednom z příkladů, že by zvíře vykazovalo poruchu 
autistického spektra jako takovou. Vždy jde o určité napodobení situace u lidských pacientů, 
které nikdy není stoprocentně dokonalé.  
 Pomocí behaviorálních testů lze kvantifikovat jednotlivé prvky chování, a najít tak 
abnormality v sociálním projevu. U potkanů můžeme testovat i složitější sociální cítění, jako 
je altruismus nebo empatie, což se dříve považovalo za typicky lidské. Bližší studie vokalizací 
27 
 
prokázaly, že pomocí ultrazvuku potkan vyjadřuje stres i pozitivní emoce a také komunikuje 
s ostatními jedinci. To vše činí z potkana vhodný model pro studium lidských duševních 
poruch, které se často projevují především v narušeném sociálním chování a komunikaci. 
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